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@ Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer Setzmaschine. insbesondere einer Stauchsetzmaschine 



Bei Setzmaschinen, insbesondere Stauchsetzmaschinen, 
wird die Einstellung optimaler Betriebsfunktionen zumeist 
maschinell vorgenommen. Insbesondere bei untertagigem 
Einsau ergeben sich hierbei Schwierigketten. 
Zur Abhilfe wird mit der Erfindung etn Verfahren und eine 
unkomplizierte Vorrichtung zur Regelung von Setzmaschi- 
nen vorgeschlagen, wobei die Materialbeladung der 
Schwinge und das Masse-Verhaltnls unterschiedlich schwe- 
rer, durch Trennwirkung des Setzbettes schichtweise ge- 
trennter Stoffe im Setzbett wahrend des laufenden Betrie- 
bes ermittelt wird, und daR die ermittelten Werte zur Rege- 
lung der Setzmaschine verwendet werden. Eine hierfur ge- 
eignete Vorrichtung ist dodurch gekennzeichnet, daS in der 
Schwinge eine KraftmeSeinrichtung angeordnet. Oder die 
Schwinge als solche ausgebildet ist. 
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Patentansprucne 



1. Verfahren zur Regelung einer Setzmaschine , insbesondere 
einer Stauchsetzmaschine, die ein Setzbett mit einer 
Schwinge aufweist, dadurch gekennzeichnet , daQ die 

Mater ialbeladung der Schwinge und das Masse-Verhaltnis 
unterschiedlich schwerer, durch Trennwirkung des Setzbettes 
schichtweise getrennter Stof fe im .Setzbett wahrend des 
laufenden Betriebes ermittelt wird, und daS die ermitteiten 
Werte zur Regelung der Setzmaschine verwendet werden* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daQ 
zur Ermittlung der Beladung beziehungsweise der 
Masse-Anteile die Schwinge Oder ein Teil derselben als 
KraftmeQeinrichtung verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dacurch 
gekennzeichnet , aafd als Kraf tmeiieinrichtung eine in die 
Schwinge der Setzmaschine integrierte Wageflache mit 
wenigstens einem Kraf tmeiigeber verwendet wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dal3 
die Hbhe oer schwereren Materialschicht , beispielsweise der 
Bergeschicht bei einer Berge/Kohle Sortierung, durch 
Verstellen der Austragsgeschwindigkeit einer dieser 
Materialschicht zugeordneten mechanischen 
Berge-Austragseinrichtung geregelt wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch 
pekennzeichnet > daB die Beladung beziehungsweise der 
Durchsatz des Setzbettes durch Einstellen der Hubfrequenz 
der Schwinge geregelt wird. 
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6, Verfahren nach Anspruch 1, 4 und 3, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Beladung beziehungswelse der 
Durchsatz zusatzlich durch Einstellen der Amplitude .der 
Schwinge geregelt wird. 

7- Verfahren nach einem Oder mehreren der AnsprCiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , oati zur Ermittlung des 
Masse-Verhaltnisses aer Schichten aas geschichtet e Material 
im Setzbett mit aer Schwinge angehoben una danach bei 
abgesenkter Schwinge durch das Arbeitsmittel hindurch f^r e i 
f allengelassen wird, una daS beim sequentiellen Auftreffen 
der Masseanteile auf die Schwinge durch eine Vielzahl 
einzelner Lastmessungen der zeitliche Verlauf des 
Lastanstiegs auf der Schwinge ermittelt, und aus einer 
'Anderung des zeltlichen Verlaufs das Verhaltnis der 
Massenanteile errechnet wird. 



8. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet , da(3 die Messung zwischen jeweils 
zwei Arbeitszyklen in einem gesondert einprogrammierten 
MeSzyklus durchgef uhrt , und oaS MeQzyklen in 
vorprogrammierten Zeitabstanden Oder nach einer Anzahl von 
Arbeitszyklen jeweils wiederholt warden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, oadurch gekennzeichnet , oaQ 
der MeBzykius mit einer im Verhaltnis zum Arbeitszyklus 
vergrbQerten Hubhbhe und verlangerten Verweilzeit der 
Schwinge in der unteren Totpunktlage durchgefuhrt wird, 
wobei vorzugsweise die Schwinge vor dem Aufs etzen auf di e 
unteren Stutzlager adgebremst wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB der MeSzyklus mit einer Vielzahl von in 
gleichen Zeitabstanden sequentiell erfaOten Einzelmessungen 
durchgefuhrt wird, wobei oie erhaltenen MeSw^rte zunachst 
in einem Prozessor zur Auswertung gespeichert werden. 
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11. Verfahren nach einem oder mehreren aer Anspruche 1 bis 
iO» dadurch g ekennzeichnet . aa(3 die Einzelmessungen mit 
einer zeitlichen Sequenz zwischen 30.000/sec und 500/sec, 
vorzugsweise mit etwa 20.000/sec durchgefuhxt werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , daS aus den gespeicherten 
MeQwerten folgende Betriebswerte errechnet werden: 

momentane Materialbeladung des Setzbettes (in kp) 

Anteil leichterer Stoffe 

(zum Beispiel Massenprozente Kohle) 

Anteil schwererer Stoffe 

(zum Beispiel Massenprozente Berge) 

13. Verfahren nach einem oder mehrereren der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet . daB die ermittelten 
Betriebswerte in einem Regelprogramm als RegelgroQen fur 
folgende Betriebsparameter verwenaet werden: 

Austragsgeschwindigkeit oer mechanischen 
Schwergutaustrags-Einrichtung, zum Beispiel 
Zeitfolge einer go-stop-Regelung beim 
Berge-Austrag, 

Hubfrequenz 

Hubamplitude 

14. Vorrichtung zur Regelung einer Setzmaschine, 
insbesondere einer Stauchsetzmaschine, zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daB in der Schwinge (3 ) eine 
KraftmeSeinrichtung (24, 24', 25) angeordnet, oder die 
Schwinge (3 ) als solche ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet . 
daB die KraftmeBeinrichtung (24, 24', 25) uber eine 
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Signalleitung (26) an einen die Messung steuexnden und die 
MeSergebniS^ speichernden Prozessor (20) angeschlossen i$t, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
qekennzeichnet , daS der Prozessor (20) mit einer 
Sollwert-Eingabe-Einheit (31) in Verbindung steht, und daQ 
er logische Funktionseinheiten aufweist, die zur 
Durchfuhrung von Soll/Istwert-Vergieichen ausgeoiiaex sind 
und bei deren Abweichung Signals erzeugen, und an im 
Prozessor integrierte arithmetische Funktionseinheiten 
weiterleiten, die mittels gespeicherter Programme zur 
Steuerung, R.egelung und Uberwachung der 

Setzmaschinenfunktionen zur Durchfuhrung von arithmetischen 
Operationen ausgebildet sind, und welche nach MaSgabe der 
empfangenen Signale Regelimpulse erzeugen, die uber 
Steuerleitungen (22, 31, 32) an Stellorgane (18, 18', 19) 
der Setzmaschine ubermittelt werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oderlS oder 16, dadurch 
qekennzeichnet , daB der Prozessor (20) mit einer 
Anzeige-Einheit (52) in Verbindung steht, die die momentane 
Beladung der Setzmaschine, das Masse-VerhSltnis , 
beziehungsweise die Masse-Anteile in Prozent, die Funktion 
der Bergeaustragseinrichtung (13) sowie Hubfrequenz und 
Amplitude anzeigt. 
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Anlage zum Patentgesuch der 

KlBckner-Humboldt-Deutz 

Aktiengesellschaft 

vom 27 • Juli 1984 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer Setzmaschine, 
insbesondere einer Stauchsetzmaschine 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Regelung einer Setzmaschine, insbesondere einer 
Stauchsetzmaschine • 

Setz- beziehungsweise Stauchsetzmaschinen insbesondere zur 
Sortierung von Kohle und Bergen beziehungsweise zur 
ADScheidung von Bergen aus Kohle sind seit langer Zeit 
bekannt. Sie werden ublicherweise optimal eingestellt auf 
groQen Durchsatz und gutes Trennen. Vielfach ist 
vorgesehen, daQ Stauchsetzmaschinen zur 
Berge-Vorabscheidung aus der hereingewonnenen Kohle 
untertage verwendet werden. Hieraurch wird die Mbglichkeit 
geschaffen, ourch eine einfache, robusre una sicher 
arbeitende Voraoscheidung Dereits einen wesenLlichen Teii 
der Berge untertage auszusortieren und damit die 
Seilf orderung entsprechend zu entlasten. Es ist dabei 
vorteilhaft, daG Stauchsetzmaschinen auch Rohgut mit 
StuckgroBen urn und uber 200 mm verarbeiten, wodurch ein 
Vorbrechen der Berge beziehungsweise eine Vorabscheidung 
von Uberkorn mit einem Klassieraggregat entfallen kann. 
Stauchsetzmaschinen weisen ein SetzfaQ auf, in dem zur 
Aufbereitung als Trennflussigkeit Wasser mit einem 
Waschwasser-Kreislauf und einer Einrichtung zur Abscheidung 
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der darin anfallenden Feinanteile vorgesehen ist. Die das 
Setzbett aufnehmende Schwinge ist trogartig ausgebildet und 
weist Seitenwande auf, die vorzugsweise bis uber die 
Trennflussigkeits-Oberflache hinaufreichen. Durch diese 
Ausbildung wird eine Reibung der aufgegebenen Rohkohle an 
den Seiten des Setzfasses vorteilhaft vermieden, so daB mit 
relativ groBen Materialschicht-Hbhen auf dem Setzbett 
gearbeitet werden kann. 

Bei einer Stauchsetzmaschine der genannten Art wird 
ublicherweise eine betriebliche Regelung, insbesondeie zur 
Einhaltung e.iner konstanten Schichthohe der 
Schwergutschicht, zum Beispiel der Bergeschicht , durch 
Verstellung beziehungsweise Einstellung einer mecnanischen 
Bergeaustragseinrichtung, und eine Regelung des Durchsatzes 
beispielsweise durch Einstellung von Hubfrequenz und 
Hubatnplitude der Schwinge vorgenommen. Dies erfordert eine 
relativ aufwenaige Betriebsaufsicht durch geschultes 
Personal. Bei Bedingungen eines untertagigen Einsatzes sind 
die Voraussetzungen fur eine wirtschaftlich sinnvolle 
Betriebsuberwachung vielfach nicht gegeben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Regelung einer Setzmaschine, insbesondere 
einer Stauchsetzmaschine anzugeben, die eine aufwendige 
personellen Uberwachung vermeidet und eine automatische 
Einstellung optimaler Betriebsparameter gewahrleistet . Die 
Regelung soli dabei ohne wesentliche konstruktive Hnderung 
der Stauchsetzmaschine ausfuhrbar und ohne Schwierigkeiten 
in vorhandene Stauchsetzmaschinen einbaubar sein und mit 
Hilfe eines elektronischen Prozessor, der mit MeBwertgeoern 
der Setzmaschine zusammenwirKt, eine unkorapiizierte, 
zuverlassige und permanent automatische Betriebsregelung on 
line ermoglichen. 
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Die Losung der Aufgabe gelingt miz oem erf indungsgemaben 
Verfahren bei einer Setzmaschine der eingangs genannten Art 
dadurch, daG die Materialbeladung des Setzbettes und das 
Masse-Verhaltnis unterschiedlich schwerer, durch 
Trennwirkung des Setzbettes schichtweise getrennter Stof fe 
im Setzbett der Setzmaschine wahrend des laufenden 
Betriebes ermittelt wird, und daB die erraittelten Werte als 
RegelgroOen zur Regelung der Setzmaschine verwendet werden. 

Mit Vorteil wird hierdurch eine aufwendige personelle 
Uberwachung vermieden und eine automatische Einsteliung 
optimaler Be.triebsparameter gewahrleistet . Dabei ist die 
Regelung ohne wesentliche konstrukti ve Anderungen der 
Setzmaschine ausfuhrbar und ohne Schwierigkeiten in 
vorhandene Stauchsetzmaschinen einbaubar. 

Dabei wird mit Vorteil zur Ermittlung der Beladung 
beziehungsweise der Masse-Anteile im Setzbett die Schwinge 
Oder ein Teil derselben als Kraf tmebeinrichtung verwendet. 

Mit Vorteil kann hierbei als Kraf tmeBeinrichtung eine in 
die Schwinge der Setzmaschine integrierte Wageflache mit 
wenigstens einem Kraf tmeBgeber verwendet werden. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daB die Hohe 
der schwereren Materialschicht , beispielsweise der 
Bergeschicht bei einer Berge/Kohle-Sortierung , durch 
Verstellen der Austragsgeschwindigkeit einer mechanischen 
Berge«Austragseinrichtung geregelt wird. 
Die konstante Einhaltung der Hohe der schwereren 
Materialschicht, beispielsweise der Bergeschicht, ist fur 
eine saubere Trennung von groSter Wichtigkeit. Denn bei 
einer zu geringen Schichthohe geht Kohle beim Bergeaustrag 
verloren, und umgekehrt gelangt bei zu hohem Anwachsen der^ 
Bergeschicht ein unerwunschter Bergeanteil in den 
Reinkohle-Austrag. 
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Eine sorgfaltige Konstanthaltung der Hohe der Trennebene 
zwischen den Materialschichten ist daher fur die saubere 
Trennung beziehungsweise Sortierung von Bergen und Kohle 
von ausschlaggebender Bedeutung. 

Wenn diese Konstanthaltung optimal gelingt, dann kann die 
Beladung beziehungsweise der Durchsatz der Setzmaschine 
durch EinsLellen von Hubfrequenz und/oder Amplitude aer 
Setzbettschwingung optimal eingestellt weroen, wie dies mit 
der Aufgabenstellung und Ausgestaltung des Verfahrens mit 
Vorteil vorgesehen ist. 

Zur Ermittlang des Masse-Verhaltnisses der Schichten Im 
Materialbett wird in weiterer Ausgestaltung mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren vorgeschlagen, da0 das 
zumindest teilweise geschichtete Material im Setzbett 
angehoben und danach bei abgesenkter Schwinge durch das 
Arbeitsmittel hindurch frei f allengelassen wird, und daO 
beim sequentiellen Auftreffen der Massenanteile auf die 
Schwinge durch eine Vielzahl einzelner Lastmessungen der 
zeitliche Verlauf des Lastanstiegs auf der Schwinge 
ermittelt, und aus einer Knderung des zeitlichen Verlauf s 
das Verhaltnis der Massenanteile errechnet wird. 

Mit Vorteil ist dabei welter vorgesehen, daS eine Messung 
jeweils zwischen zwei Aroeitszyklen in einem gesondert 
einprogrammierten MeQzyklus ourcngef uhrt , una aai3 MeldzyKlen 
in programmierten Zeit-Abstanden Oder nach einer 
vorgegebenen Anzahl von Arbeitszyklen wiederholt werden. 

Dabei sieht eine erf indungswesentliche Ausgestaltung mit 
Vorteil weiter vor, daB der MeBzyklus vorzugsweise mit 
einer im Verhaltnis zum Arbeitszyklus vergroSerten Hubhohe 
und verlangerten Verweilzeit der Schwinge in der unteren 
Totpunktlage durchgefuhrr wird, wobei vorzugsweise die 
Schwinge vor dem Aufsetzen auf die unteren Stutzlager 
abgebremst wird. 
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Weiter sieht das erf indungsgemaSe Verfahren vor, da(3 der 
MeBzyklus mit einer Vielzahl von in gleichen Zeitabstanden 
sequentiell erfaOten Einzelmessungen durchgefuhrt wird, 
wobei die erhaltenen MeBwerte zunachst in einem Prozessor 
zur Auswertung gespeichert werden. 

Und schlieQlich ist vorgesehen, da8 Einzelmessungen mit 
einer zeitlichen Sequenz zwischen 50,000/sec und 500/sec, 
vorzugsweise mit etwa 20.000/sec durchgefuhrt werden. 

Sehr vorteilhaft wird durch die vorgesehene 
Verf ahrenswe.ise, wobei der MeBzyklus mit vergrbSerter 
Hubhohe und verlangerter Verweilzeit der Schwinge in der 
unteren Totpunktlage mit einer Folge von Einzelmessungen 
beispielsweise in Zeitabstanden von jeweils 50 
Mikrosekunden durchgefuhrt wird, beim sequentiellen 
Auftreffen der durch das Arbeitsmittel hindurch 
freifallenden Massenanteile auf die Schwinge ein jeweils 
typischer Verlauf des Lastenanstiegs auf der Schwinge 
ermittelt, woraus sich sowohl die momentane Belastung der 
Maschine zum Beispiel als MaS fur den Durchsatz, als auch 
das Masse-Verhaltnis der Schichten mit relativ hoher 
Genauigkeit und ohne Schwierigkeiten errechnen laBt. 

Oabei ist weiter vorgesehen, daB aus den gespeicherten 
MeBwerten folgende Betriebswerte errechnet werden: 



momentane Materialbeladung des Setzbettes (in kp); 

Anteil leichterer Stoffe 

(zum Beispiel Massenprozente Kohle); 

Anteil schwererer Stoffe 

(zum Beispiel Massenprozente Berge); 
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Die so ermittelten Betriebswerte werden mit Vorteil in 
einem Regelprogramm als RegeigroQen Deispieisweise zux 
Einstellung folgender Betriebsparameter verwendet: 

Austragsgeschwindigkeit der mechanischen 

Schwergut-Austrags-Einrichtung, 

(zum Beispiel Zeitfolge einer go-stop-Regelung 

beim Bergeaustrag; 

Hubfrequenz der Schwinge; 

Hubamplitude der Schwinge, 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung 
geeignete Vorrichtung ist entsprechend den Merkmalen dex 
Anspruche 14 bis 17 vorgesehen. 

Mit Vorteil ist der fur diese Vorrichtung erf orderliche 
Aufwand im Verhaltnis zum erzielbaren Nutzen relativ gering. 

Die Erfindung ward anhand von Zeichnungen und Diagrammen 
naher erlautert, die eine vorteilhafte Ausfuhrung zeigen. 

Die Zeichnungen zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 eine Stauchsetzmaschine mit einer in der Schwinge 
angeordneten Kraf tmeQeinrichtung im Schnitt; 

Fig> 2a eine Draufsicht auf die Schwinge und deren 
Setzrost mit eingebauter Wageeinrichtung; 

Fig. 2b eine Seitenansicht des Setzrostes mit eingebauter 
Wageeinrichtung; 

Fig, 3 eine graphische Darstellung der MeQf unktionen im 
Diagramm; 
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Fig , 4 eine Beladekennlinie mit einem typischen Verlauf 
ihres zeitlichen Anstieges in elnem MeBzyklus; 

Fig> 3 ein Blockschaltbild der Mel3- und Regeleinrichtung 
mit Einbezug der Setzmaschine. 

Der Beschreibung werden zur Klarstellung aer nachfolgena 
und vorgangig verwenaeten Begriffe folgenae Oefinitionen 
vorangestellt : 



Als "Setzbett" wird die im Drehpunkt (12) 
gelagerte Schwinge (3) mit dem Setzrost (3') 
zuzuglich dem darauf befindlichen Materialbett 
bezelchnet; 

Als "Schwinge" wird der schwingend bewegte 
Materialbett-Trager bezeichnet, der als Boden 
einen Setzrost aufweist; 

Als Materialbett wird das auf der Schwinge 
befindliche Material-Haufwerk ohne die Schwinge 
bezeichnet • 



In Fig, 1 bezeichnet 1 das Gehause der Stauch-Setzmaschine, 
in dem sich von den Seitenwanden 2 Dewegt una gehalten, das 
Setzbett 31 befindet. Die Rohkohieaufgabe erfolgt uoe.r die 
Rutsche 4 und der Berge-Abtransport uber den Becherrad-Teil 
5, sowie der Kohle-Abtransport uber den Becherrad-Teil 6. 
Da^ Becherrad lauft uber Rollen 7 und ubergibt die Berge 
uber die Rutsche 8 sowie die Kohle uber die Rutsche 9 auf 
Transportvorrichtungen 10 und 11, zum Beispiel Band- oder 
Schwingf orderer oder dergleichen. 

Die Seitenwande 2 der Schwinge 3 sind austragsseitig in dem 
Drehpunkt 12 gelagert. Im Mittelteil weist die Schwinge 3 
Austragsvorrichtungen 13 fur Berge und 14 fur Reinkohle 
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auf. Die Berge-Austrags-Vorrichtung 13 ist dabei 
vorzugsweise als Stachelwalze oder ahnliches ausgefuhrt und 
wird mechanisch, zum Beispiel uber den Kettentrieb 15, 
angetrieben, Hierdurch ist as moglich, die Starke der 
Bergeschicht auf der Schwinge 3 gezielt zu verandern und 
sie insbesondere so hoch einzustellen, daB sich der gesamte 
Kohle- und fallweise Mittelgutanteil vor der Stauwand lA' 
staut und - ohne daS Kohle-Verluste auftreten - auf die 
Kohle-Austrags-Rutsche 14 ubertritt- Die Austrags-Rutsche 
lA ist vorzugsweise zur Neigungs-Einstellung in 16 drehbar 
ausgebildet , 

Die Schwinge. 3 wird uber die hydraulische oder pneumatische 
Erreger-Vorrichtung 17 in schwingende Bewegung versetzt, 
wobei 'liber die Leitungen 17' una 17'' und Steuerorgane 18, 
18' von dem erf indungsgemaB als Regel- und Steuereinheit 
vorgesehenen Prozessor 20 Frequenz und Amplitude vorgegeben 
werden. 

Die Berge-Austragsvorrichtung 13 weist fur den 
Kettenantrieb 15 einen Motor 19 auf, der vorzugsweise als 
stufenlos verstellbarer Gleichstrommotor mit 
Thyristor-Steuerung ausgebildet ist. Dieser Motor 19 wird 
uDer die Steuerleitung 22 ebenfalls vom Prozessor 20 
drehzahlgeregelt eingestellt. Ein Tachogenerator 21 
ubertragt ein drehzahlproportionales Signal uber die 
Signalleitung 29 auf den Prozessor 20. 

Die Schwinge 3 weist einen Setzrost 3' auf. In diesem ist 
etwa im Bereich beziehungsweise unmittelbar vor den 
Austragsvorrichtungen 13 fur die Berge und 14 fur die 
Reinkohle mit der Stauwand 14' erf indungsgemaB eine 
Wageplattform 24 eingebaut und als Wageschwinge 24' 
ausgebildet. Diese weist aen Kraf tmeBgeber 25 auf, dessen 
MeSwerte mit der Signalleitung 26 ebenfalls auf den 
Prozessor 20 ubertragen werden. 
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Fig. 2a zeigt in schematischer Darstellung eine Draufsicht 
auf den Setzrost 3' mat eingebauter Wageschwinge 24'. Diese 
ist mittels Gelenken in zwei Haltezangen 27 schwenkbar 
gelagert und in einer KraftmeSeinrichtung rait dem 
MeSwertgeber 25 kraf tschlQssig abgestutzt. 

Die Anordnung der Wageschwinge 24' ist so getroffen, daS 
diese einen Teil des Setzrostes 3* bildet und in diesen 
funktionell integriert ist. 

Fig. 3 zeigt eine graphische Darstellung der MeSf unktionen. 
Darin ist der Ablauf von einem MeBzyklus auf der Zeitachse 
t mit der Strecke M bezeichnet. 

Im obersten der drei miteinander korrelierenden Oiagramme 
ist der Hubweg der Schwinge j beziehungsweise des 
Setzbettes .31 und damit des Setzrostes 3' in Abhangigkeit 
von der Zeit dargestellt. Der Wegverlauf ist bei annahernd 
gleichbleibender Hubgeschwindigkeit praktisch linear und 
endet im oberen Totpunkt OT. 

Zum Zwecke der Messung mussen die miz der oewegiichen 
Schwinge 3 angehobenen Stoffe nach Erreichen des oberen 
Totpunktes OT dann auf die abgesenkte Wageeinrichtung 24 im 
freien Fall herabfallen. Durch die Bremswirkung des Mediums 
Wasser, in welchem sich das Materialbett befindet , iibertragen 
die infolge der vorangegangenen Schichtung zuunterst 
liegenden schwereren Stoffe mehr kinetische Energie, und . 
die leichteren, zuoberst in der Schichtung liegenden 
Stoffe, relativ weniger kinetische Energie beim 
sequentiellen Auftreffen auf die MeGeinrichtung 24. 
Auf diese Weise ISuft der MeBvorgang quasi in Zeitlupe ab 
und die Messung kann, ausgehend von der sequentiellen 
Gewichtszunahme bei f ortschreitender Zeit, den zeitlichen 
Verlauf des Lastenanstiegs auf der MeBeinrichtung 24 
ermitteln. 
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Dabei ist die MeSaufgabe dadurch mit dem Verfahren nach der 
Erfindung Ibsljar, daS das Stoffgemisch durch die ubliche 
Betriebsfunktion der Setzmaschine vor dem Messen gut 
geschichtet im Bereich der MeBeinrichtung 24 zeitlich 
nacheinander auf die Schwinge 3 niederfallend ankommt. 

Zur vorteilhaft meBf ehlerf reien Erfassung der Beladung wird 
die Setzmaschine zur vorgegebenen Zeiten Oder bei 
Signalisierung abnormaler MeBwerte zur DurchfUhrung von 
einem MeBzyklus rait einer besonders groBen Hubhohe und mit 
einer besonders langen Verweildauer in der unteren Ruhelage 
betrieben. 

Den Verlauf der von der MeBeinrichtung 24 itn Verlauf von 
einem MeSzyklus M erfaSten MeSwerte zeigt das mittlere 
Diagramm in Fig. 3. Ausgehend von einer konstanten Beladung 
entsprechend der gestrichelten, idealisierten Linle B 
erfolgt beim Aufwartshub der Schwinge eine nahezu konstant 
verlaufende dynainische Krafteinwirkung durch Bremswirkung 
des Arbeitsmittels Wasser, entsprechend der Linie B'. Die 
Beladung B setzt sich zusammen aus einem 
Setzbett-Eigengewicht, der Tara, und dem Materialgewicht 
der Materlalschichten auf dem Setzrost 3'. 
wahrend nun die Schwinge 3 im fxeien Fall Oder 
zwangsgesteuert bis zum unteren Totpunkt UT herunterbewegt 
wird, schwanken die MeOwerte um oen Nullpunkt. 
Beim Aufsetzen auf die unteren Stutzkonsolen wird dann 
zunachst ein KraftstoS Oder Impuls erzeugt, der bei der 
Messung in Form eines spitzen Ausschlags von relativ groQer 
Hohe bis zum MeBpunkt K fuhrt. Wihrend des f reien Falles 
der Massen durch das Arbeitsmittel geht die Meflkurve bis 
auf den unteren Punkt T vom Wert der Tara zuruck und steigt 
dann erst wieder in einer fur den weiteren Verlauf beim 
Niederfall der Massenteile auf die Schwinge 3 typischen 
Lastanstiegskurve mit unterschiedlicher Steigung an. Der 
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steiiere untere Ast dieser Kurve ist bedingt durch das 
zuerst erfolgende Auftreffen der schwereren Masse der 
Bergeschicht, wogegen der obere, etwas flachex verlaufende 
Ast der Lastanstiegskurve durch das sequentielle Auftreffen 
der Kohleschicht bedingt ist. Die dabei zu beobachtenden, 
nach oben abweichenden Zackeh Z der Beladungskurve sind 
eine Folge von KraftstoSen beim Abbremsen der den Massen 
innewohnenden kinetischen Energie. Aus der Lage des 
Schnittpunktes S der beiden mit unterschiedlicher Neigung 
verlaufenden Kurvenaste laBt sich der Massenanteil von 
Bergen und Kohle bestimmen. 

Der MeBzyklas findet sein Ende, sobald die MeBkurve ohne 
weiteren Anstieg parallel mit der Zeitgeraden t veriauft* 

Das untere Diagramm zeigt die Bewegungsgeschwindigkeit der 
Schwinge 3 im Verlauf von einem Meflzyklus. Dabei wird 
zunachst die Schwinge 3 mit konstanter Geschwindigkeit 
angehoben, wobei die Geschwindigkeitskurve ideallsiert, 
parallel zur Zeitachse t verlauft. Beim Stillsetzen im 
oberen Totpunkt OT fallt die Geschwindigkeit auf Null ab, 
und geht im Verlauf einer mit groSerer 

Geschwindigkeit verlaufenden Abwartsbewegung kurz vor 
Erreichen des unteren Totpunkts in einem steilen 
Geschwindigkeitsruckgang, zum Beispiel beim Abbremsen der 
Schwinge, wieder zum Nullpunkt zuruck. Beim Niederfall 

der Massen erzeugte Schwingungen gehen anschlieBend in die 
Bewegungslinie ein, die beim nachsten Arbeits- oder MeBhub 
wieder einen positiven Wert annimmt. 

Eine Beladekennlinie der MeQeinrichtung mit einem typischen 
Verlauf ihres zeitlichen Anstieges in einem MeBzyklus zeigt 
Fig. 4. 

Die Auswertung der Beladekennlinie beschrankt sich auf den 
Zeitraum zwischen t^ und t«. In dieser Zeitspanne 
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befindet sich die Schwinge 3 der Setzmaschine in der 
unteren Totlage und wird dort ira Verlauf des MeOzyklus 
gehalten. 

Die Beladekennlinie steigt vom Beginn der auf tref fenden 
Masseanteile zunachst der schwereren Berge verhaltnistnaBig 
rasch an. Sobald die Bergeschicht im wesentlichen auf der 
Schwinge 3 nach Beendigung des freien Falles aufliegt, 
andert sich die Beladekennlinie zum Zeitpunkt sprunghaft . 

Die Beladung Fg ist ein MaB fUr den Bergeanteil des 
Setzgutes. 

Der Kohleant.eil F,^ des Setzgutes errechnet sich aus der 
Beladung zum Zeitpunkt tj. Dieser Zeitpunkt ist auch 
derjenige, von dem an die Beladung konstant bleibt. Mat 
F.|. ist die Tara der MeSeinrichtung bezeichnet. 
Der Kohleanteil betragt demnach F,^ minus Fg; der . 
Bergeanteil betragt Fg minus F^. 

Wie bereits erwahnt, wird der Anstieg der Masse der frei 
herabfalienden Stoffe als Beladung der WSgeschwinge 24' aer 
Schwinge 3 gemessen. Wenn grobk8rnige Stoffe auf die 
Wggeschwinge herabfallen, ist die Steigung der 
Beladekennlinie steiler, denn der Zuwachs an Beladung pro 
Zeiteinhelt ist groQer, als bei feinkornigen Stoffen. 

Daraus folgt, daB weiterhin im Sinne der Erfindung durch 
Auswertung der Steigung der Beladekennlinie auch die 
Kbrnigkeit des Setzgutes ermittelt werden kann. 

Eine Aufbereitung der MeBwerte und Anwendung derselben in 
Rechenalgorithmen lassen sich demnach zur Erzeugung von 
folgenden Ausgabewerten verwenden: 

1. Momentanlast auf der Schwinge (Durchsatz) 

2. Anteil Kohle, 
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3. Anteil Berge, 

4. Funktionsrhythmus der Berge-Austrags-Einrichtung, 

5. Hub oberer und unterer Totpunkt 

6. KorngrSBe 

Eine nach der Erfindung beispielhaft ausgefuhrte MeS- und 
Regeleinrichtung mit Einbezug der Setzmaschine zeigt im 
Blockschaltbild Fig. 5. Daraus ist insbesonaere das 
Zusammenwirken der MeSeinrichtung 24, 24 • , 25 und anderer 
MeQwertgeber wie beispielsweise des Tachogenerators 21 und 
fallweise eines Sensors 28 fur den Hubweg des 
Schwingungsexregers 17 mit dem Pro2essor.20 ersichtlich. 
Dieser empfangt mit der Signalleitung 26 die MeDwerte des 
MeBwertgebers 25 der Vlageeinrichtung 24, 24 • sowie mit der 
Signalleitung 29 geschwindigkeitsproportionale Signale des 
Tachogenerators 21 und ^ rait der Signalleitung 30 Signale fur 
Hubfrequenz und Hubamplitude vom Sensor 28. Mit Hilfe der 
Steuerleitung 22 regelt der Prozessor 20 aufgrund eines 
vorgegebenen Regelprogrammes das Ein- und Ausschalten 
beziehungsweise die Orehzahl des Motors 19 der 
Bergeaustragsvorrichtung 13, sowie uber die Steuerleitungen 
31 und 32 die Tatigkeit der Steuerorgane 18, 18' zur 
Einstellung von Hubfrequenz und Hubamplitude der 
Erregervorrichtung 17 mit Hilfe der Erregerleitungen 17", 
17" . 

Zu diesem Zweck ist dem Prozessor 20 eine 
Sollwert-Eingabeeinheit 31 sowie eine Anzeige-Einheit 32 
zugeordnet. Mit der Sollwert-Eingabe-Einheit 31 konnen 
Sollwerte beispielsweise fur Hubzahl, Hubhohe, MeBhub 
beziehungsweise Verhaltnis zwischen Anzahl von Arbeitshuben 
und MeQhuben und gegebenenf alls weitere Sollwerte 
eingegeben werden. Der Prozessor, welcher Eiber 
Logik-Einheiten zum Yergleich von Sollwerten und Istwerten 
verfugt, uberwacht die Ubereinstimmung zwischen Sollwerten 
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und Istwerten, und erzeugt bel Abweichung ein 
entsprechendes Storsignal, das mit Hilfe vorgegebener 
Rechnerprogramme durch arithmetische Recheneinheiten des 
Prozessors in Regelimpulse umgewandelt wird. Diese werden 
dann in bekannter Weise Uber Steuerleitungen den 
entsprechenden Stellorganen der Maschine ubertragen und 
regeln deren Betrieb. 

Die Anzeigeeinheit dient zur Anzeige der erfaSten MeSwerte 
wie Beladung, Anteile von Kohle, Anteile von Bergen, 
Drehzahl der mechanischen Bergeaustragseinrichtung, Hubzahl 
und Hubfrequenz und gegebenenfalls mittlere KorngroSe der 
Materialschichten auf dem Setzbett der Maschine. 

Mit der Erfindung wird ein neuer und relativ 
unkomplizierter Weg beschritten, urn eine seit langem 
bekannte Maschinengattung, namlich eine Setzmaschine und 
insbesondere eine Stauch-Setzmaschine, im wesentlichen ohne 
menschliches Zutun in ihren Arbeitsf unktionen zu uberwachen 
und auf optimale Trennscharfe und optimalen Durchsatz 
einzuregeln. Die hierfur erf orderlichen Einrichtungen sind 
unkompliziert und konnen in jede neue oder altera Maschine 
der eingangs genannten Maschinengattung eingebaut 
beziehungsweise nachgerOstet werden. 

Damit erfullt die Erfindung in optimaler Weise die eingangs 
gestellte Aufgabe. 
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Bild 1. grafische Darstellung der Punktionen 

f (t) und 
f (t) 

Hubweg (m) 
Beladung (kg) 
Zeit (s) 

Geschwindigkeit der Schwinge Cm/s) 



s = 
F = 

wobei s = 
P = 
t = 
v_ = 
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